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Ook al kijken minder en minder 
mensen naar de lancering van 
een ruimtetuig, ook al blijft er 
geen kat meer wakker voor een 
mens die een voet op de maan 
zet, toch loopt men storm voor 
een film als Star Wars en toch 


verkoopt _«science-Fiction »-li- 
teratuur beter dan om het even 
welk ander genre. 

Erm datis niet zo vreemd. Mensen 
hebben altijd met hun blik om- 
hoog geleefd. Ze hebben zich 
vragen gesteld en hebben nooit 
erg veel antwoorden gekregen. 
Voor de meesten onder ons, blijft 
het daarboven een geheimzin- 





nige bedoening. Ze fantaseren 
zich een hele wereld, waar-het al 
dan niet slechter is dan hier, maar 
die in ieder geval niets met deze 
wereld te maken heeft ! 

Daarom ontgoochelen de versla- 
gen van het ruimtegebeuren 
meestal. Ze bieden nog te veel 
herkenningspunten. Het heeft 
niet dat spectaculaire dat men er 
zo graag in droomt. 
Mensen vluchten weg van de da- 
gelijkse realiteit, willen zo weinig 
mogelijk te maken hebben met 
onze eigen planeet. En met de 
hoeveelheid bollen die boven 
onze hoofden hangen te zweven, 
heb je vlug een nieuwe wereld 
bedacht. En is het er niet beter, 
dan is het er vast veel slechter, 
dan bij ons, want dan voelen we 
ons pas lekker. 

De mens is niet meer gelukkig. 
Onze wereld iste klein geworden, * 
er zijn te veel problemen. Maars 
ook al drijft ergens een eilandje 
met een palmboom door het 
heelal, of dat nu echt een oplos- 
sing zou bieden betwijfelen wij 
toch. Immers, één van de groot- 
ste problemen die er bestaan 
nemen wij toch zeker mee, ons- 
zelf ! 

En zolang wij dat niet leren zien, 
zullen we tevreden moeten zijn 
met dat «struisvogel spelen». In 
afwachting van een « Super-Al- 
ledaags», veel leesplezier… 

Marc LEGENDRE 
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Sommige woorden lijken op el- 
kaar. Is je dat nooit opgeval- 
len? Als je bijvoorbeeld over 
het heelal hebt, praat je over 
«cosmos», heb je het over 
schoonheidsprodukten _ dan 
heet dat « cosmetica». 

Wat kan er voor overeenkomst 
bestaan tussen een zalfpotje en 
een zwart gat? 

Wel, die woorden hebben de- 
zelfde oorsprong, ze komen 
van een Grieks woord, De 
Grieken gebruikten voor «or- 
denen» en «versieren» de- 
zelfde woorden, en cosmos 
gebruiken ze voor «goede 
orden, «versiering», «toilet» 
en. «heelal». Dat betekent 
dus dat ze, als ze het heelal 
dachten, zich 








geordend evenwicht. 
voor de Griekse filosoof Aristo- 
teles, die vier eeuwen v. Chr. in 
Athene leefde, kan een vol- 









maakte, schone en _ har- 
monieuze werkelijkeheid niet 
andel lijk zijn. 
Alleen hetge niet vol- 


maakt is verandert en ontwik- 
kelt. En dus is voor Aristoteles 
de aarde, waar alles verandert, 
zich vermenigvuldigt en sterft 
in een voortdurend worden, de 
minst volmaakte van alle plek- 
ken in het heelal. Rondom de 
aarde, tot aan de maan, strekt 
te 








n ongeordend de me- 
teorieten suizen, en-waar me- 
teorologische verschijnselen 
als stormen, cyclonen en or- 
kanen woeden… Bij de maan 
begint de serene wereld der 
hemellichamen die vaste cir- 
kelbanen beschrijven, vol- 
komen regelmatig. Geen ver- 
andering, geen wanorde meer, 
geen onverwachte dingen, een 
eeuwige, volmaakte, steeds 
eendere beweging: de cosmos, 
En juist omdat hij volmaakt en 
harmonieus is, kan voor de 
Grieken de Kosmos niet een 
nege ruimte zijn. Want 
schoonheid, of die nu een le- 
vend wezen, een beweging of 
een gebouw betreft, hangt voor 
de Grieken af van de har- 
monleuze verhoudingen tus- 
sen de getallen waarmee de 
dingen gemeten worden. Geen 
enkel getal kan het oneindige 
: het oneindige kan dus 
hoon zijn. 

Voor de Grieken betekent je af- 
vragen wat de kosmos is: je af- 
vragen wat schoonheid, har- 
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monie, orde is. En diezelfde 
vragen duiken telkens weer op 





Als bijvoorbeeld tegen het eind 
van de Middeleeuwen, Coper- 
nicus voorstelt onze visie op de 
kosmos te verwerpen en de zon 
In het middelpunt van het uni- 
versum te plaatsen, is dat om- 
dat het centrum voor hem een 
bevoorrechte pl 
reld is nietlangereen 
van getallen, m, 
traliseerd systeem, beheerst 
door het centrum. En dus, 








het middelpunt te plaatsen. De 
zon, die alle warmte en licht le- 
vert, komt de centrale plaats 





toe. 
Wat later zal Giordano Bruno 
levend verbrand worden omdat 
hij een veel extremer 
inneemt. Voor hem 
voorrechte plaatsen en hiërar- 
chien meer. Alles in het heelal 
is evenveel waard. Bruno zegt 
dat in het heelal het centrum 
overal is: men kan van elk wil- 
lekeurig punt zeggen dat het 
het middelpunt van het heelal 
is. Bruno werd veroordeeld om- 

dat, een dergelijk homogeen 








Aer 
van de hiërarchie en dus een 
maatschappij die op strikte 
hiërarchische regels en voor- 
rechten gebaseerd is, in gevaar 
brengt. 

Een eeuw later slaagt Newton 
erin zijn tijdgenoten ervan te 
een oneindige 
g god van de 
christenen, geen eindig en 









— schil tussen een veranderende, 
































harmonieus heelel zoals de 
Grieken het zagen kan hebben 
geschapen, maar een onbe- 
perkte ruimte, Het oneindige is 





staat altijd en overal. 
dat de ruimte zelf goddelijk is, 
en dus ook onbegrensd en 
eeuwig. 

Newton is ook de eerste die be- 
seft dat de wetten en en regel- 
matigheden die wij in de kos- 
mos zien door dezelfde na- 
tuurkundige _ verschijnselen 
worden beheerst als degene 
die lichamen op aarde beheer 
sen. Er bestaat dus geen ve 





onvolmaakte __ondermaanse 
wereld en de wereld der hemel- 
lichamen, dezelfde universe 
wetten besturen in, 
Al spoedig verdwijnt het id: 
dat de kosmos in wezen go 
delijk is. Een eeuw na Newton 
Napoleon Bonapí 
aan de natuurkundige Laplac 
die net een «Systeem van de 
wereld» heeft geschreven, 
waar god in zijn systeem zit. En 
Laplace antwoordt: «Sire, die 
hypothese heb Ik niet nodig». 
De kosmos is niet meer d. 


























toekomst en het verleden ervan 
streng worden beheerst door 
natuurkundige wetten. Sinds 
Laplace tot aan onze dagen toe 
laten wetenschapsmensen zich 
wat de kosmos betreft inspire- 
door ideeën van orde, 
gelmaat, schoonheid, maat 
ideeën leveren geen 
gumenten meer, want de eni 
theorie die gezag heeft in deze 
Is de natuurkundige theorie, 
wars van ideeën over vol- 
maaktheid en wat beter is dan 
lets anders. 

De universele wetten die het 
Newtoniaans universum be- 
heersen zijn de wetten die de 
zwaartekracht beschrijven: elk 
voorwerp in het heelal trekt 
aan en wordt aangetrokken 
door elk ander voorwerp, 
evenredig met de massa van 
die voorwerpen en omgekeerd 












evenredig met het kwadraat 
van de afstand die hen scheidt. 
Maar nieuwe vragen duiken al — 
snel op. In plaats van aan te 
nemen dat het heelal zoals wij 
het nu kennen eeuwig is, pro- 
beert men te begrijpen welke — 
achtereenvolgende fases het 
moet hebben doorgemaakt om 
te worden zoals het nu is. Dan 
begint het tijdperk van de | 











«kosmologische modellen», 

die wiskundige beschrijvingen 
van de afgelopen en komen de 
evolutie van een heelal dat be- 
paald wordt door natuurwet- 
ten. 

De astronoom William Her- 
schel was de eerste, aan het 
eind van de 18* eeuw, die het | 
beeld van een onveranderlijk 
heelal verwierp. Hij toonde aan 
dat de sterrenhopen die de, 
melkwegen zijn, dichter wor- 
den naarmate ze ouder wor- 
den. Maar als melkwer 
ouder worden, betel 


een eind heeft? Nee, 
woordt Laplace, Want we heb= 
ben geen rekening gehouden _ 
















de evolutie, even belangrijk als 
kracht: de warmte, — 


igt 
tuur, wat tot gevolg 

























een tegengewicht krijgt. Voor. E 
Laplace vernieuwt de warmt 
het ouder wordende heelal, hi 
verjongd en kan een nieu 
ontwikkelingscyclus ingaan. In’ — 


Een nieuw uitgangspunt wet 
egeven door de algemene 


Die theorie legt de effecten vaf 
de zwaartekracht niet langer ul 
krachten, maar als gevolg 


Materiedeeltjes volgen in di 

«gekromde ruimte, na 
tuurlijke «banen», die zel 
worden bepaald door de ver. 
deling van alle massa in he 
heelal. De vergelijkingen v 
de algemene relativiteit v 
Einstein zijn de exacte wi 
kundige betrekkingen tu! 
de geometrische _struktu 
van di 





vergelijkingen liggen aan de 
basis van de moderne k 
mologische modellen van 
20ste eeuwse natuurkund 
Daarbij komt de kt d 
warmte, die Lapl 
wierp, weer aan de orde. 







































Einstein, die werd geleid door 
esthetische en _ filosofische 
overwegingen, zocht naar een 
theoretische beeld van een on- 
beweeglijk en eeuwig heelal. 
En inderdaad kan men vanuit 
Einsteins vergelijkingen een 
dergelijk heelal vinden. Maar 
hetis slechts één van de moge- 
lijkheden. Uit dezelfde vergelij 
kingen kan men andere «kos- 
mologische geschiedenissen » 
“samenstellen, met _veran- 
derende universa. We zouden 
niet verder gekomen zijn als het 
observeren van de sterrenstel- 
sels ons niet bewezen had dat 
ze zich van elkaar weg bewe- 
gen en dat dus het heelal zich- 
zelf ontwikkelt, De ontdekking, 
in 1928, is te danken aan de En- 
Egel se natuurkundige Hubble. 
indaks zijn voorkeur voor een 
statisch heelal moest Einstein 

wel buigen voor de teiten, 
Maar hoe moeten we ons de 
oorsprong van dat «uit 





_ grijpen ? In een model 
_ sluitend berust op de relativi- 
_teir ontstaat niet voortdurend 
energie en massa. Als het uni- 
_ versum dus uitdijt, dan moet 
het in het verleden compacter 
Reen zijn, en naarmate we 
verder teruggaan, steeds com- 
De hypothese van de 
g » biedt een antwoord 
vraag. Men veronder- 

It dat het heelal plotseling 
begonnen Is met een enorme 
explosie die in één keer alle 





zich nu van alkaar af bewe- 
gen hebben hun vaart nog 
steeds van die explosie, Maar 
_ de snelheden ervan worden 
steeds minder ten gevolge van 
hun onderlinge _aantrek- 
_ kingskracht, die het van elkaar 
„af bewegen juist tegenwerkt. 
big bang verklaart niets, het 
slechts een limiet tot waar 
men de evolutie kan «terug- 
rekenen». Begrip van het 
heelal betekent ook: begrijpen 
_hoe het geheel tot stand is-ge- 
komen waarvan wij de volutie 
beschreven hebben. Kortom; 
kosmologische modellen ge- 
baseerd op de relativiteit zijn 
machteloos, omdat ze uitgaan 
van het bestaan van de massa 
en de energie, en slechts de 
evolutie daarvan beschrijven: 
hun ontstaan kan men hierdoor 
dus niet leren kennen. De 
theorie kan slechts de gevol- 
“gen van de «onvatbare oor- 
sprong» beschrijven. 

Maar naast het uitdijen van het 
heelal bestaat er tegenwoordig 
nog een aanwijzing voor dat 
gewelddadige begin. Het be- 
treft een straling die in 1965 ex- 
perimenteel werd aangetoond 
door twee Amerikaanse inge- 
nieurs, Penzias en Wilson. Het 
is een elektromagnetische 
straling, dus bestaande uit fo- 
tonen (net zoals licht en ra- 





diogolven), en die het gehele 
universum vult. Hoewel ‘de 
energie van de straling tegen- 
woordig erg zwak is, is het 
aantal fotonen waaruit het ont- 
staat gigantisch, bijna 
1.000.000.000 fotonen voor 
ieder materiedeeltje. in het 
heelal, Ons materiële heelal 
baadt letterlijk in die oceaan 
van onzichtbaar licht. De al- 
gemene interpretatie is dat die 
fotonen datgene zijn wat over is 
van de «drie eerste minuten 
van het heelal» volgens het 
tegenwoordig scenario. En dat 
is het scenario dat we nu zullen 
ontvouwen. 

Al is onze tegenwoordige 
theorie niet in staat te zeggen 
wat er «in den beginne» was, 
ze kan wel beschrijven wat er 
na de eerste honderdste se- 
conde na de big bang voorviel. 
Op dat moment is het gevolg 
van de explosie een massa met 
een temperatuur van 100 mil- 
jard graden. Daarin komen alle 
soorten deeltjes en anti 


deeltjes voor, evenals fotonen. | 


Hoe hoog ook de temperatuut 
is, als een deeltje een anti- 
deeltje ontmoet verdwijnen 
beiden en produceren fotonen. 
Als de temperatuur echter erg 
hoog is, is het omgekeerde 
eveneens mogelijk, Dat is het 
geval in die eerste ogenblikken, 
waarin de fotonen in staat zijn 
deeltje-anti-deeltje paren te 
gaan vormen en zelf te verdwij- 
rmate de tijd verstrijkt 
eren de materiële on- 
derdelen van het geheel (dat wil 
zeggen: zowel de deeltjes als 
de anti-deeltjes) zich van elkaar 
door de snelheid die ze hebben 
ekregen bij de explosie; de 
otonen verliezen steeds meer 
energie, wat inhoudt dat de 
temperatuur voortdurend 
daalt. Naarmate dat gebeurt 
zijn de fotonen steeds minder 
In staat materie anti-materie te 
vormen, terwijl het omge- 
keerde proces wel voortgaat. 
Dus als die eerst explosie, die 
«onvatbare big bang» een ge- 
lijk aantal deeltjes en anti- 
deeltjes zou hebben geprodu- 
ceerd, dan zou alle massa uit- 
eindelijk verdwenen zijn en 
zouden wij, noch het weekblad 
Kuifje, er nu zijn. Dat kan dus 
niet gebeurd zijn, want wij zijn 
er, ook al is het aantal massa- 
deeltjes dat het heeft overleefd 
bijna te verwaarlozen- tegen- 
over de hoeveelheid fotonen, 
die de straling van Penzias en 
Wilson vormen. We zeiden het 
al: 1.000.000.000 maal meer 
fotonen dan massadeeltjes. 
Maar hoe heeft dat nietige 
aantal deeltjes, waaruit ons 
heelal bestaat, kunnen overle- 
ven? De _waarschijnlijkste 
theorie is dat de big bang van 
één van beide soorten materie 
iets meer heeft geproduceerd 




















dan van het andere: namelijk 
hetgene waar wij uit bestaan en 
dat wij massa noemen. Alle an- 
ti-deeltjes zijn dus «weg- 
gestreept tegen een deeltje, en 
alleen van de laatste bleef een 
overschotje. Het heelal is dus 
min of meer het resultaat van 
een ongelukje, een verstoring 
van de harmonie. Dat is wel 
heel wat anders dan het heelal 
van Aristoteles ! 

Naarmate de temperatuur 
daalt, voegen de overlevende 
deeltjes zich bijeen in steeds 
ingewikkelde strukturen… 
eerst, na drie minuten, in 
atoomkernen en daarna, na 
zo'n __ zevenhonderdduizend 
jaar in «neutrale» atomen, 
waaruit onze gewone materle 
bestaat. Dan, zo'n vijfhonderd 
miljoen jaar na de big bang, 
begint een nieuw proces. Men 
meent dat tot dat punt het 
heelal absoluut homogeen 
moet zijn geweest, dát wil zeg- 
gen dat het overal dezelfde 
hoeveelheid materie bevatte. In 
die perlode ontstaan er in 
homogene milieu «ongelu! 
jes»: kleine verdichtingen inde 
massa in bepaalde gebieden. In 
die gebleden wordt de aantrek- 
kingskracht tussen de deeltjes 
dus groter en dat versterkt weer 
de verdichting. De materie- 
opeenhopingen die er het re- 
sultaat van zijn kondigen de 
al) van__sterrenstelsels 
aan en Ín het älgemeen van alle 
strukturen die wij nu, bijna 
twintig miljard jaar na de big 
bang, kunnen waarnemen. Dus 
niet alleen het bestaan van de 
massa zou het zijn van 
n afwijking in de harmonie, 
maar ook de verdeling van de 
materie door het heelal zou tot 
stand gekomen zijn door afwij- 
kingen in de homogeniteit, 
Arme Aristoteles ! 

Het heelal om ons heen is.nog 
steeds in _ voortdurende 
woeling, heel wat meer dan de 
«ondermaanse wereld» die 
Aristoteles tegenover de se- 
rene wereld der hemellicha- 
men stelde. Zo bestaan er bij- 
voorbeeld «koude sterren», 
die veel meer massa bevatten 
dan onze zon, samengebald in 
een volume de orde van 
grootte van een stad als Brus- 
sel, en van zo grote dichtheid 
dat een kubieke centimeter van 
die «neutronenmassa» een 
gewicht zou hebben van onge- 
veer… een miljard ton. Mis- 
schien kom je er ook zwarte 
gaten tegen, gebleden in het 
heelal die zich gedragen als 
«gaten», waardoor elk mate- 
riedeel of elke straling wordt 
opgeslokt en niet meer terug- 
keert, In feite komen die beide 
vreemde verschijnselen over- 
een met de modellen van de 
laatste levensstadia van be- 
paalde sterren. Dat leven heeft 
als motor de wisselwerking 

































tussen de zwaartekracht die 
sterren doet neigen tot samen- 
klonteren, en de warmte, ont- 
staan door de interne atoom- 
reactie, en die eerder tot uit- 
eenvallen aanzet. 
Dat is de tweede maal dat wij 
zo'n wisselwerking tegenko- 
men. De eerste vond plaats tus- 
sen de uitdijing, ontstaan door 
de big bang, en de aantrek- 
kingskracht tussen de diverse 
onderdelen van de geëxplo- 
deerde massa, die het uitdijen 
weer afremt. Men vraagt zich af 
wat de uitkomst zal zijn van 
deze «strijd»: wie er zal win- 
nen. Zou het heelal oneindig 
voort blijven uitdijen ? Dat lijkt 
een beetje op de oude vraag 
van Laplace: is het heelal, ook 
al zien wij het ouder worden, 
niet eeuwig ? Wij zeggen: de 
big bang is een eenmalige ge- 
beurtenis, niets in het heelal 
bestaat langer dan twintig mil- 
jard jaar; |, het is één van 
de fasen van een cyclisch 
heelal, dat eeuwig door fasen 
van explosie, uitdijen en sa- 
menballen heeft gekend. Kun- 
nen wij op basis van observatie 
uitmaken of de uitdijing die wij 
meemaken eeuwig door zal 
gaan of dat ze weer gevolgd zal 
worden door een fase van sa- 
menballen ? De besl 
factor is de gemidd: 
heid van de mass: 
heel 
bepaalde kritieke w. 
zal de _aantrekkingskracht 
groot genoeg zijn om de uit- 
dijing te stoppen en een sa- 
menballing te beginnen; zoniet 
dan gaat de expansie verder. 
jl, de natuur houdt ons mooi 
aan het lijntje, want de dicht- 
heid is bij benadering gelijk aan 
die kritieke waarde. Kortom: 
we weten het niet… 
Hebben we nu. werkelijk iets 
begrepen ? We hebben gezien 
wat er gebeurt is sinds massa 
en straling er eel waren, 
maar komen ze vandaan ? 
De big bang, we zeiden het al, 
legt niets uit, en het kader van 
de algemene relativiteit wordt 
dan ook alleen aangehouden 
omdat het inzicht geeft in de 
relaties tussen ruimte, tijd, 
massa en energie. 
Misschien dat een andere na- 
tuurkundige theorie uit onze 
eeuw, de kwantum-mechanica, 
ons een middel zal geven omde 
kosmologische modellen te 
completeren. Inderdaad biedt 
die theorie een begrip van het 
«niets» dat niet eenvoudig de 
afwezigheid van alle dingen is. 
Het «kwantum-niets» is be- 
volkt met spookachtige zaken 
die voortdurend opduiken en 
verdwijnen op alle plaatsen en 
gelegenheden, en die onder 
bepaalde omstandigheden 
zich kunnen « verwezenlijken» 
In echte deeltjes. Misschien dat 
men vanuit dat «kwantum- 
niets» eens het ontstaan van 
het heelal kan verklaren. Maar 
dat is een ander verhaal. 
Isabelle STENGERS 
GUNZIG 
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Om duistere redenen vroegen onze 
voorouders — net als wijzelf — zich 
al eeuwen lang af, zonder dat daar nu 
positieve aanwijzingen voor zijn, of 
er een mogelijkheid bestaat dat ook 
elders in het heelal leven bestaat. 
Waarom zouden wij, met zo magere 
aanwijzingen, zo hardnekkig blijven 
discussiëren over het bestaan, buiten 
onze wereld, van wezens die intel- 
ligent, machtig en nieuwsgierig ge- 
noeg zijn om contact met ons te wil- 
len zoeken? Zijn we onderhand nog 
niet volwassen genoeg om ons voor- 
goed los te maken van dat prehistori- 
sche bijgeloof in een of andere soort 
bewaarengelen of demonen, en ons 
gezamenlijk, zij het dan alleen in het 
heelal, te zetten aan het doorgron- 
den van alle raadselen die er nog be- 
staan in ons leven? Hoe het zij, deze 
vraag, die door niets te ontmoedigen 
lijkt, heeft ons ertoe gebracht onszelf 
en ons heelal tot de verste uithoeken 
te doorzoeken, en daarom alleen al is 
het de moeite waard om even stil te 
staan bij het verschijnsel. Ik wil je er 
wel aan herinneren: een weten- 
schapsman als ik kan je hierover ab- 
soluut geen zekerheden geven. 

In de afgelopen twintig jaar is er van 
drie zijden aan het probleem ge- 
werkt: door sterrenkundigen, door 
biologen en door ingenieurs. Hun 
werkwijze was steeds dezelfde: uit- 


gaande van wat wij weten van onszelf 
en van onze directe omgeving, pas- 
sen ze dat toe op het gehele univer- 
sum, ervan uitgaande dat de «fun- 
damentele wetten» altijd en overal 
hetzelfde zijn, zowel degene die wij 
kennen als degene die wij niet ken- 
nen. Het verlaten van dat uitgangs- 
punt betekent natuurlijk het verlaten 
van de wetenschappelijke weg, maar 
bovendien is het een risico! Als dat 
eenmaal aanvaard is, dan is de 
grootste moeilijkheid een synthese 
te vormen tussen de drie benade- 
ringswijzen. Laat me eerst eens po- 
gen een beeld te geven van elk van 
die drie methoden, 


Astronomische aantallen 
zonnestelsels 


We weten vandaag stellig dat in ons 
zonnestelsel geen enkel ander in- 
telligent ras dan het onze bestaat — 
en bijna even stellig, dat er alleen op 
onze planeet leven voorkomt. Maar 
volgens de astronomen bevat ons 
melkwegstelsel zo'n honderd miljard 
sterren, en men vermoedt dat in het 
deel van het heelal dat wij kunnen 
observeren miljarden van die ster- 
renstelsels rondzweven. Begrijpelij- 
kerwijs heeft men gemeend daaruit 
te kunnen concluderen dat er dus 
duizenden miljarden planeten 





moeten zijn en dat, aangezien ond 
situatie nogal «gemiddeld » is, hetf 
het heelal moet krioelen van & 
«humanoïde» beschavingen. Ma 
laten we de zaken eens wat nad 
bezien. 

Sinds een jaar of twintig is een jong 
wetenschap — de planetologie 9 
stuimig meegegroeid met de vd 
deringen van ons ruimte-onderzoel 
en zij is in staat de vergelijkende st 
die van de evolutie der « aardeat 
tige» planeten aan te vatten: Ven 
de aarde en Mars. In de eerste stad 
van het zonnestelsel moeten die pl 
neten sterk op elkaar geleken hel 
ben, vooral de aarde en Venus. Mag 


gen leverden een verrassing op: 
heeft, zo schijnt het, maar weinig 


Venus, danwel ijskoude droalk 4 
van Mars: een wijziging van een paal 
procent in de baan van de aarde wä 
genoeg geweest. Met andere woo 


waarschijnlijk een 
vergelijkbaar met 


«sterrewindg 
onze Ik 





triseerde deeltjes is fataal voor zelfs 
de meest rudimentaire levens- 
vormen, en wij ontsnappen er alleen 
maar aan door het krachtige mag- 
netische veld van de aarde, dat bijna 
de gehele dodelijke straling afwendt. 
Het schijnt dat maar heel weinig pla- 
neten van het « aardse» type een vol- 
doende krachtig magnetisch veld 
bezitten: in ieder geval is de aarde de 
enige in ons zonnestelsel. 

Op basis van verschillende overwe- 
gingen van dezelfde aard, zijn de 
astronomen er de laatste jaren 
steeds meer toe gekomen te menen 
dat het aantal planeten dat geschikt 
is voor leven veel kleiner is dan men 
vroeger dacht. 


De scepsis van de biologen 


Maar een planeet met gunstige om- 
standigheden (volgens onze huidige 
riteria) alleen is niet voldoende om 
automatisch leven te doen ontstaan 
en regelrecht tot het intelligente sta- 
dium te ontwikkelen. Hoe verder 
biologen en planethologen komen 
bij de studie van de evolutie van de 
levende wezens op onze aarde, des 
te meer zijn ze getroffen door de we- 
derwaardigheden van de geschiede- 
nis van het leven. 
Minstens twee voorwaarden moeten 
vervuld worden om tot de evolutie 
van levensvormen te komen: al- 
lereerst moeten ze vanuit zichzelf 
voldoende mogelijkheden tot va- 
atie hebben — mutaties, de com- 
binatie van chromosomen door ge- 
slachtelijke voortplanting «vergis- 
singen» in de genetische code, enz. 
Bovendien moeten er genoeg veran- 
deringen in de omgeving optreden 
‚om te bewerkstelligen dat de na- 
urlijke selectie zijn werk kan doen. 
Als die veranderingen zich namelijk 
nietvoordoen worden de aangepaste 
levensvormen namelijk praktisch 
onveranderlijk. Beide soorten veran- 
deringen voltrekken zich willekeurig. 
\ Vooral als het gaat om het droger 
worden van het klimaat, vulkaan- 
uitbarstingen, grote epidemieën, 
reuzenmeteorieten, enzovoort: al die 
gebeurtenissen zijn zo volledig on- 
voorspelbaar en onafhankelijk van 
elkaar, danwel met zulke ingewik- 
kelde gevolgen voor elkaar, dat het 
ondenkbaar is dat ze ergens anders, 
al was het maar in grote lijnen, zich 
net zo voltrokken zouden hebben. 
ledere «vertakking» in de evolutie, 
die een ontelbaar aantal daarvan 
heeft gekend, opent nieuwe wegen 
voor de evolutie maar sluit er tegelij- 
kertijd een enorm aantal af, die nooit 
meer ingeslagen kunnen worden. 
Met andere woorden: zoals de 
‚geologen, paleonthologen en biolo- 
gen er tegenwoordig over denken is 
de keten van gebeurtenissen die ge- 
leid hebben tot het ontstaan van onze 
soort zo uitzonderlijk, dat het verbijs- 


terend zou zijn, als zou blijken dat er e= ed 














Er 


toch intelligent leven zou zijn opge- 
bloeid op een andere planeet in ons 
sterrenstelsel. 

Er bestaat echter een minderheid die 
nog steeds denkt dat er speciale 
biologische wetten zouden kunnen 
bestaan die wij nog niet kennen, en 
volgens welke het eenmaal in wer- 
king gestelde proces van het ont- 
staan van het leven noodzakelijker- 
wijs zou leiden tot het ontstaan van 
intelligente soorten, wat er ook voor 
zijwegen worden ingeslagen. Maar 
hiermee begeven we ons op het ter- 
rein van de onkontroleerbare spe- 
culaties. 


De stoutmoedigheid va de 
ruimte-ingenieurs 

Het moment is trouwens gekomen 
om eens te preciseren wat we ver- 
staan onder «intelligente soorten», 
«ontwikkelde beschaving», enz. En 
eens te meer moeten we daarvoor 
een beroep doen op ons eigen geval. 
Het lijkt ons onvoorstelbaar dat er 
beschavingen bestaan die in staat 
zijn met hun eventuele gelijken in het 
heelal te communiceren, maar die 
niet gedreven worden door de hevige 
nieuwsgierigheid, de ontembare 
dorst naar ontdekkingen van tiet on- 
bekende, het onderzoeken van 
nieuwe levensvormen, de wens 
greep op de materie te krijgen, die 
onze eigen soort zo kenmerkt. En 
bovendien: al die verlangens zijn 
zinloos als de leden die ze bezitten 
niet in staat zijn ze gezamenlijk te 
realiseren. Vooral als er dergelijke 
beschavingen in ons sterrenstelsel 
zouden bestaan, kan men zich niet 
voorstellen waarom ze zich niet, 
zoals wij, in de ruimte gestort zouden 
hebben om los te komen van de 
kleine planeten. 

Onze ruimte-ingenieurs zijn ervan 
overtuigd; tussen het moment vande 


Eurekal 


eerste pogingen tot ruimte-onder- B 


zoek en het stadium van het bouwen 


van gigantische «ruimtekolonies», | 
die volledig onafhankelijk kunnen f@ 





zijn, verloopt slechts een zeer ge- 
ringe tijd in vergelijking tot de ont. 
wikkeling van een intelligente soo 
hooguit twee of drie eeuwen. Boven. 























dien hebben recente studies aange- | 


toond dat er geen bekende wet is die 


verbiedt dat die onafhankelijke kolo- 


nies zich over grote afstanden 
zouden kunnen verplaatsen met 


snelheden die tegen de lichtsnelheid ff 
aanliggen. In dat geval zou de ex- 


ploratiegolf, die vooraf zou gaan aan 


een snel groeiende bevolking van de [@ 


ruimte, binnen een paar miljoen jaar 
de hele melkweg hebben overspoel 
terwijl sterren en planeten er altijd 
nog duizenden malen langer over 
doen om te ontstaan. 

Maar als er dan al zoveel hoogont- 
wikkelde beschavingen bestaan in 


















onze melkweg, hoe kan het dan dat W@ 


wij niets merken van hun golfsyste- 
men en hun woonstrukturen, terwijl 


ze toch allang ons zonnestelsel be- | 


reikt moeten hebben? Zouden wij 


net zo onintelligent zijn als de mieren f 


die niet in staat zijn ons te laten we- 
ten dat zij weten dat ze geobserveerd 


worden? Of zouden die super-ont- W@ 


wikkelde wezens toen ze ons een- 
maal al ontdekt hadden onmiddellijk 


alle belangstelling verloren hebben ff 
en geen ehoefte meer hebben ge- Wf 
voeld om in contact te treden met | 


andere levende wezens, hoe primitief 
dan ook in hun ogen? 


De conclusie? 


EEn 











Je hebt het al begrepen: in het Wi 


huidige, nog rudimentaire stadium 


van onze ontwikkeling kunnen we 
met deze vragen nog maar weinig 
kanten uit. In het bijzonder moeten 
we onze kennis van de aardse biolo- 
gische evolutie nog grondig ver- 
diepen voor we onze kennis kunnen 
toepassen op andere sterrenstelsels 
— en dat zal veel tijd kosten. Er zijn 
ongeduldige specialisten begonnen 
aan een groot systematisch analyse- 
projekt van alle stralingen uit de 
kosmos, in de hoop daarbij «afwij 
kingen» te ontdekken die uitsluitend 
te verklaren zijn uit de activiteit van 
intelligente wezens, Helaas kunnen 


dergelijke projekten alleen tegen | 


buitengewoon hoge kosten worden 
verwezenlijkt — tenminste zolang wij 
aan onze planeet verankerd zitten. 
Maar dat is geen reden om af te zien 
van andere manieren om de vraag te 
beantwoorden: het is waarschijnlijk 
dat beschavingen verwelken en ster- 
ven, wanneer ze ophouden telkens 
weer hun pogingen tot onderzoek 
van de ons omringende ruimte te 
vernieuwen. 


Jacques P. Naisse, 


Hoogleraar aan de 


Vrije Universiteit van Brussel, 
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— Net als bij Mercurius zijn de fasen 
heel gemakkelijk te volgen, soms 
zelfs met een verrekijker. Bij Ura- 
nus idem. 

En Pluto? 

Dat is moeilijker: eerst moet je 
hem zien te vinden. Het is een mi- 
nuscuul lichtpuntje, maar be- 
reikbaar voor amateurapparatuur 
die iets groter is dan deze. 


Maar nu iets anders: Ik zal Je een 
paar dubbel- of driedubbel-ster- 
ren laten zien. Dit is Bêta In het 
sterrenbeeld Zwaan. Let eens op 
het mooie kleurcontrast, 
Inderdaad ! 

En zo zijn er duizenden, in allerlel 
maten en kleuren. Maar helaas 
begint de maan ons al te hinderen 
met zijn krachtige licht. 

De maan? Denk je dat we de plek 
kunnen zien waar wij zijn geland 
met de raket van professor Zon- 
nebloem ? 

Natuurlijk! In de Hipparchus- 
krater.niet? Zo, midden in het 
beeld. Maar speel zelf maar even 
wat met de knoppen, dan kun je 
de hele maan afspeuren… 
Geweldig! Wat een kraters, dalen 
en bergen… wat een hoogtever- 
schillen! En die hele fijne spleten 
daar… 

Ja, met deze telescoop zijn de 
kleinst zichtbare details in de 
orde van grootte van een kilome- 
ter. maar zelfs met bescheidener 
instrumenten kom je al aan 4tot 5 
kilometer. Met de grootste ama- 
teur-apparatuur kun je de 500 m 
halen 

Zouden wij vanaf de Aarde gezien 
kunnen worden met die tele- 
scoop”? 

Nee hoor! Maar de raket zou zelfs 
met het blote oog gezien kunnen 
worden. Zelfs heb ik ver- 
scheidene _Saturnus-Apollo-ra- 
ketten de aarde zien verlaten op 
weg naar de maan, indertijd. 
Ongelooflijk! Laat nog eens wat 
zien! 

Nog wat? Wacht, ja daar… zie je 
die groep van duizenden kleine 
sterretjes? Dat is de bolvormige 
sterrenhoop Hercules. Je kunt 
hem al met een kijker zien alseen 
vlekje. Ik zal je ook even de ring- 
nevel in Lier laten zien: zie je dat 
kleine «rookkringetje» 
Ja, inderdaad ! Maar hoe weet je 
die namen en hoe vind je ze? 
Oh, er bestaan hemelkaarten, 





id. 
Oude rot? Hoe lang doe je dan al 
aan astronomie? 
Onderhand al zo'n vij 


— begon ik met mijn eerste tele 
scoop. Ik heb er al heel wat ge-_ 
bouwd. 








begon, zoals iedereen, met het 
_blote oog, toen de kijker, en toen — 


je _knut- 


selende lezers niet weinig inte- 
resseren | 
Kun je ze wat goede raad geven? 
— Zeker. Ten eerste: je kunt al heel 
wat zien met het blote oog. Je 
kunt, met behulp van kaarten, de 
sterrenbeelden leren herkennen, 
zonsverduisteringen volgen, sa- 
tellieten rond planeten, enz. Wie 
maar over een heel klein budget 
beschikt raad ik aan een goede 
kijker aan te schaffen, een 8 x 7 of 
8x 50, Die zijn al te krijgen voor 
minder dan 2.000 frank (Proor), 
In het volgende stadium kun je 
voor zo'n 5.000 frank (f 250,—) het 


in België 9, 


_ kleinste moael Japanse tele- 


scoop kopen. 


__Voor de echte doordouwers is de 
keuze nog veel groter: de prijs is 
de enige limiet! Het loopt van 
20.000 frank (f 1.000) tot een half 







miljoen (f 25.000)! Je kunt de 





het optische gedeelte kopen, 
Hoewel talloze rs ook zelf 
_hun optiek make 











Ren aanzienlijk beperken door 





In ieder geval, als het instrument 
eenmaal gebouwd is, kost het 
verder praktisch geen geld meer, 
in tegenstelling tot zoveel andere 
hobbies. Je kunt er zelfs 
astronomische foto's mee ma- 
ken, zoals blijkt uit de paar foto's 
bij dit artikel… 

— En die spiegels en telescopen, 
waar koop je die? 

— Er zijn heel wat optiekwinkels. 
Natuurlijk is de keuze die ze In 
voorraad hebben vaak beperkten 
vaak weten de verkopers niet ge= 
noeg van hun materiaal af en 
kunnen ze het niet instellen, wat 
echt noodzakelijk is als een kijker 
bijvoorbeeld de lange reis uit Ja- 
pan heeft gemaakt. 

Je kunt je dus het beste tot een 
specialist wenden: persoonlijk 
kan ik de volgende aanbevelen; 
deskundige zaken met een uitge- 
breid assortiment: 
Precisie-optiek SLOTTE. Alsem- 
bergesteenweg 59, 1060 Brussel 
= telefoon (02) 537 63 20. 


















































— Maar ik neem aan dat als onze 
vrienden eenmaal hun telescoop 
hebben, ze er graag meer van 
willen weten en wat begeleiding 
wensen… 

— Natuurlijk! Er zijn talloze clubs, 
maar die zijn meestal heel erg 
plaatselijk. Sommige nemen 
zichzelf een beetje al te serieusen 
kijken nogal neer op beginners. 
Er bestaat echter een serieus ge- 
nootschap, infoCOSMOS, dat ik 
trouwens zelf heb helpen op- 
richten, een jaar of tien geleden. 
Het verzamelt de aktieve ama- 
teurs in heel België, Frankrijk en_ 
Nederland, en geeft twee tijd- 
schriften uit, «Cosmos» in het 
Frans en «Cosmovizie» in het 
Nederlands. In tegenstelling tot — 
de andere is het vooral een prak- 
tische astronomie-tijdschrift, dat 
wil zeggen: voor sterrenkijkers 
zelf, met allerlei ideeën, raadge- 
vingen, observatieprogramma's, 
resultaten, kaarten, rubrieken 
over het zelf bouwen, telescoop- 
tests, astrofoto en ga zo maar 
door. Kortom: uitstekend en niet 
duur! 

— Inderdaad! En hoe kom je daár- 
aan? 

— Heel eenvoudig: of je nu i 
Frankrijk, Nederland of Belgi 
woont, je hoeft maar te schrij! 





Elst Faïnesstraat 49A, 
Brussel, tel. (02) 268 40 92. — 
— Eenvoudig en doeltreffend, want 
die tijdschriften zijn inderdaa: 
heel goed! 
— Nou, neem maar mee dan. Ei 


ten, maar ik zou toch wel graag in 
alle rust verdergaan met mij 
servaties! Een dergeli 
nacht is in ons land 
nogal zeldzaam! 
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TEGEN BEGINNEN. OP WEG 
MEIeGE 


ZEKER, STA, 
AUB ORDOPROGRAMMAS 
WAREN VANIEM , DET 


«HOE WOlT HET DAT HET 
HELE CONTROLES STEE 
NIET GEREAGEERD 





NAMELIJK DAT ALE VEILIGHEIDSS6” 
TEMEN OITETE UEND BE WERAT HEBT 


BEN} WIJ Zijn PRECIES "NEZGESTORT" 


WAAR WE WILDEN EN DE AARACHOT- 
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TSTEKENDE STAAT … MAAR „ER WIS EEN KUN IN DE LABEL GELOUEN 


fi ER 15 MAAR 
ÉÉN VAN DE wee 
Hij WAS ER, JA- DAAR WAAR STANIE HAD GEZESD DAT HI) ZOU ZIJU. Reens 6 


WE ZEIDEN IETS … ER WAS NIETS TE ZEGGEN DE "SCOEP" 
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